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1. [2 body] Necht ¥ = {l,u, f,0,g}. Navrhnéte algoritmus, ktery pro zadany NFA A pracujici
s abecedou Y. zkontroluje zamykani zamku v jednotlivych slovech akceptovanych automatem A.
Kontrolu budeme provadét na slovech, v nichz [ predstavuje akci ,,zamknout zamek“ (lock) a u
predstavuje akci ,odemknout zamek* (unlock), pismena f, g a o predstavuji akce, které na zamek
nemaji vliv.

Chceme kontrolovat, Ze

e po kazdém zamknuti dojde k odemknuti zamku,
e nepokousime se odemknout jiz odemdceny zamek,
e nepokousime se zamknout jiz zamceny zamek,

e na konci je zdmek odemceny.

Predpokladejme, Ze za¢indme s odemdéenym zamkem. Pfiklady slov, v nichZ je manipulace se
zamky v poradku, jsou naptiklad e, [fuog, gfg, glulguf, lu, glou, naopak podminky nespliiuji
napiiklad slova uf f, Huu, lufgl, glulgufu, ufo, lol, gl. Algoritmus musi vratit ¢true, pokud v8echna
slova akceptovana automatem A pracuji se zamky spravné podle uvedenych pravidel, v opacném
pripadé musi vratit false.

Pfesné popiste princip fungovani Vaseho algoritmu (nemusite nutné pouzit pseudokod) a dokazte,
Ze je tento algoritmus konvergentni (vzdy skonéi). Muzete vyuzivat libovolné algoritmy z prednasky,
pokud na to v textu patfiéné upozornite (nestac¢i vSak odkazovat se na dokdzana tvrzeni, v jejichz
dukazu neni algoritmus).

Pozadovana vlastnost spravného zamykani zamku se na prvni pohled zd& byt docela jednoduse
popsatelna. Zasadni myslenka je, Ze pokud bychom tuto vlastnost dokdzali vyjadrit pomoci regular-
niho jazyka, mohli bychom nésledné kontrolu zvladnout za pomoci znamych operaci nad regularnimi
jazyky, respektive kone¢nymi automaty. Cilem bude tedy vyjadrit jazyk vSech slov se spravnym za-
mykénim a nésledné otestovat, zda je jazyk vstupniho automatu podmnoZinou tohoto jazyka.

N4&s hledany jazyk by mél byt nejobecnéjsim jazykem majicim pozadovanou vlastnost v uvedené
abecedé. To znamena, Ze bude obsahovat pravé a jenom vSechna moZné slova se spravnym zamykanim
zamku. Ozna¢me ho L, C X*. Zaroven by tento jazyk mél byt regularni, aby se nam s nim dale
dobfie pracovalo.

Lier, bude velice uzitecny proto, Ze nas algoritmus by mél vracet true pravé tehdy, kdyz L(A) C
Liock, neboli L(A) \ Liper = 0. Jak brzy uvidime, Lj,, se nam bude hodit popsany DFA M danym
nésledujicim prechodovym grafem:
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Plati L(M) = Ljyek, protoze automat M kontroluje pravé podminky zamykani, tedy akceptuje
jakékoli slovo w € ¥* takové, které je splhuje, Zadné jiné podminky na w neklade. S automatem M
po ruce definujeme nas algoritmus nasledovné.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.
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1. Determinizujeme A podle algoritmu z prednagky 4, slide 8, A po determinizaci oznacme A gq;.

2. Zkonstruujeme synchronni paralelni kompozici Agig = Ager \ M podle algoritmu z prednasky
2, slide 11.

e Postupujeme jako pro prinik, jen vysledna mnozina akceptujicich stavi je Fz = F1 X (Q2\
F5). Tedy Agi akceptuje pravé ve stavech, jejichz prvni slozka odpovida akceptujicimu
stavu Age; a druha slozka neakceptujicimu stavu M. Tedy zjevné Ay akceptuje prave
slova, kterd Ag.; akceptuje a zaroven M zamita.

3. V Ay eliminujeme nedosazitelné stavy podle algoritmu z prednéasky 4, slide 4. Dostavame
diff
4. Necht F' je mnoZina koncovych stavi Aﬁiiﬁ (t.j. F' je mnoZina dosazitelnych koncovych stavii

»Adz‘ﬁ)-

5. Vratime true, pokud F = (), jinak vratime false.

Korektnost algoritmu vyplyva z toho, co bylo Feceno jiz na zac¢atku. Vime, ze L(M) = L,
a jelikoz determinizace je ekvivalentni uprava, rovnéz plati L(Age) = L(A). Synchronni paralelni
kompozice Agg potom z definice akceptuje jazyk L(Agg) = L(Agetr) \ L(M) = L(A) \ Liock-

Pokud ukézeme, Ze kompozice Agg neméa zadny dosazitelny koncovy stav, tedy F' = (), z toho
hned plyne, ze L(A) \ Liper = 0. To znamend, ze L(A) nemiize obsahovat zadné slova porusujici
pravidla zamykéni, protoze takova slova by nebyla odstranéna odectenim L, a nas algoritmus tedy
vrati korektné true.

Pokud F # 0, zjevné L(A)\ Lier # 0, tedy v L(A) nutné existuji slova, ktera porusuji vlastnost
zamykani zamku, protoze jinak by byla i v Ljyet. Algoritmus tedy opét spravné vraci false. Tim jsme
dokézali korektnost.

N4&s algoritmus je konvergentni, protoze algoritmy 1., 2. a 3. jsou konvergentni a naSe prace
s témito algoritmy neobsahuje zadné cykly.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.
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